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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Passiver magnetischer Positionssensor 

(57) Die Erfindung betrifft einen passiven magnetischen Po- 
sitionssensor, bestehend aus einem Substrat (1) mit ei- 
nem auf diesem Substrat (19) angeordenten Wider- 
standsnetzwerk (2), welch em eine Kontaktfederstruktur 
(8) zugeordnet Ist, die unter Einwirkung eines Permanent- 
magneten (11) auslenkbar 1st, wobei elne elektrische Ver- 
bindung zwischen Widerstandsnetzwerk (2) und Kontakt- 
. federstruktur (8) durch Beruhrung bewirkt wird, wetche 
von der Position des Permanentmagneten (11) abhangig 
ist, wobei die Kontaktfederstruktur (8) und die Wider- 
standsstruktur (2) in einem dichten Gehause (1, 12) elnge- 
schlossen sind und der Permanentmagnet (11) auSerhalb 
des dichten Gehauses (1, 12) bewegbar ist. 
Bel einem Positionssensor mit verbesserter Magnetkraft 
des Permanentmagneten (11), ist der Permanentmagnet 
(11) in Bewegungsrichtung der Kontaktfederstruktur (8) 
polarisiert, wobei eine Flussleiteinrichtung (14, 15a; 15b) 
zur Bundelung der Anziehungskraft des ungestorten Ma- 
gnetftldes nahe dem Permanentmagneten (11) angeord- 
net ist. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft einen passiven magne- 
tischcn Positionssensor, bestchend aus einem Substrat mit 
einem auf diesem Substrat angeordneten Widerstandsnetz- 
werk, welchem eine Kontaktfederstruktur zugeordnet ist, 
die unter Einwirkung eines Permanentmagneten auslenkbar 
ist, wobei eine elektrische Verbindung zwischen Wider- 
standsnetzwerk und Kontaktfederstruktur durch Beriihrung 
bewirkt wird, welche von der Position des Permanentma- 
gneten abhangig ist, wobei die Kontaktfederstruktur und die 
Widerstandsstruktur in einem dichten Gehause eingeschlos- 
sen sind und der Permanentmagnet auBerhalb des dichten 
Gehausesbewegbar ist 

[0002] Ein solcher Positionssensor ist aus der 
DE 196 48 539 bekannt. Das Widerstandsnetzwerk und die 
Kontaktstruklur sind dabei auf einem Substrat angeordnet. 
Durch eine Magneteinrichtung, die mit einem beweglichen 
Objekt verbunden ist, dessen Position ermittelt werden soli, 
wird die Kontaktfederstruktur derart ausgelenkt, dass sie das 
Widerstandsnetzwerk benihrt und ein der Position des be- 
wegten Objektes entsprechendes Ausgangssignal am Positi- 
onssensor abnehmbar ist, 

[0003] Ein derartig beschriebener magnetischer Posidons- 
sensor ist nur wenige Zen ti meter lang. Um eine zuverlassige 
Wirkung des Positionssensors zu ermoglichen, kann daher 
ein Magnet nicht unendliche vergroBert werden, da dies zur 
Folge hatte, dass viele Federbeine der Kontaktfederstruktur 
gleichzeitig durch den Magneton angezogen wiirden, so dass 
das Ausgangssignal des Sensors keine eindeutigen Signale 
mehr liefert und somit nicht mehr verwertbar ware. Der Er- 
findung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine passiven 
magnetischen Positionssensor mit verbesserter Magnetkraft 
des Permanentmagneten anzugeben. 

[0004] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch ge- 
lost, dass der Permanentmagnet in Bewegungsrichtung der 
Kontaktfederstruktur polarisiert ist, wobei eine Flussleitein- 
richtung zur Bundelung der Anziehungskraft des ungestor- 
ten Magnetfeldes nahe dem Permanentmagneten angeordnet 
ist. 

[0005] Die Erfindung hat den Vorteil, dass aufgrund des 
Hussleitkorpers der Verlauf des ungestorten Magnetfeldes 
so geandert wird, dass sein Gradient in Richtung^quer zum 
Gehause vergroBert wird. Als ungestortes Magnetfeld wird 
das von dem Permanentmagneten ausgebildete Magnetfeld 
betrachtet, in welchem kein Gehause mit Widerstandsnetz- 
werk und Kontaktfederstruktur eingebracht wird. Aufgrund 
dieser MaBnahme kann die Kraft des Magnetfeldes verstarkt 
werden, ohne die geometrischen AbmaBe verandem zu miis- 
sen. 

[0006] Eine einfache Weiterbildung der Erfindung besteht 
darin, dass die Russleiteinrichtung als magnetisch perme- 
able Kappe ausgebildet ist, welche auf den Permanentma- 
gneten aufsetzbar ist. Eine solche Kappe hat einen u-formi- 
gen Querschnitt, an dessen freien Enden sich virtuelle Ma- 
gnetpole bilden. Somit wird das ungestorte Magnetfeld 
(Feld in der. Luft) so gebundelt, dass ein betrachtlicher Zu- 
wachs des Feldgradienten quer zur Richtung des Sensorge- 
hauses an der Position des Gehauses erreicht werden kann. 
[0007] In einer anderen Ausgestaltung besteht die Russ- 
leiteinrichtung aus zwei zusatzlichen Hilfsmagneten, wobei 
der Permanentmagnet zwischeh den beiden Hilfsmagneten 
angeordnet ist und die Magnetisierungsrichtung der Hilfs- 
magneten der Magnetisierungsrichtung des Permanentma- 
gneten entgegengesetzt ist. 

[0008] Die Magnetkraft des Permanentmagneten kann da- 
bei besonders voll ausgenutzt werden, wenn das Gehause 
unmagnetisch ausgebildet ist und somit die Krafte unge- 



dampft an der Kontaktfederstruktur wirken. 
[0009] Die Erfindung lasst zahhreiche Ausfiihrungsformen 
zu. Eine davon soil anhand der in der Zeichnung daigestell- 
ten Figuren naher erlautert werden. Es zeigt: 
5 [0010] Fig. 1 Ausfuhrungsbeispiel des Positionssensors 
als Potentiometer, 

[0011] Fig, 2 Widerstandsbahn mit Leiterbahn in Drauf- 

sicht, 

[0012] Fig. 3 Widerstandsbahn mit Leiterbahn im Schnitt, 
10 [0013] Fig- 4 Ausgangssignal des Positionssensors, 

[0014] Fig. 5 erstes Ausfuhningsbeispiel des Magneten 
mit Flussleiteinrichtung, 

[0015] Fig. 6 zweite AusfUhningsform des Magneten mit 
Russleiteinrichtung. 

15 [0016] Gleiche Merkmale sind in alien Figuren mit glei- 
chem Bezugszeichen gekennzeichnet. 
[0017] In Fig. 1 ist schematisch der Aufbau eiries linearen 
passiven magnetischen Positionssensors auf der Basis cincr 
Dickschichtanordnung in Form eines Potentiometers daige- 

20 stellt. Das unmagnetische Substrat 1 tragt ein Widerstands- 
netzwerk in Form einer schichtformigen Widerstandsbahn 
2, welche sich zwischen den elektrischen Anschlussen 5 und 
6 erstreckt. 

[0018] Wie aus Fig. 2 ersichtUch, sind unter der Wider- 

25 standsbahn 2 in gleichmaBigen Abstanden auf dem Substrat 
parallel zueinander mehrere Leiterbahnen 3 angeordnet. 
Diese Leiterbahnen 3 sind senkrecht zur Widerstandsbahn 2 
direkt auf dem Substrat 1 aufgebracht. Die Leiterbahnen 3 
werden teilweise von der Widerstandsbahn 2 abgedeckt. Da- 

30 bei bildet das Ende jeder Leiterbahn 3 eine Kontaktflache 4, 
die mit Gold oder Silber beschichtet ist. 
[0019] Die Schnittdarstellung in Fig. 3 zeigt, dass die Lei- 
terbahnen 3 im Bereich der Wderstandsbahn 2 vollstandig 
von dieser umschlossen sind, um eine zuverlassige elektri- 

35 sche Kontaktierung zu gewahrleisten. GemaB Fig. 1 ist auf 
dem Substrat parallel zur Widerstandsbahn 2 ein Abstands- 
halter 7 angeordnet, auf welchem eine einstuckige, kamm- 
formige Biegebalkenstruktur 8 in Form einer weichmagneti- 
schen Folie aufgebracht ist. Altemativ dazu besteht die Bie- 

40 gebalkenstruktur aus nichtmagnetischem Material, welches 
mit einer magnetischen Schicht versehen ist. Die kammfor- 
mige weichmagnetische Biegebalkenstruktur 8 besteht aus 
einseitig gestutzten, freibeweglichen Biegebalken 9. Die 
Biegebalken 9 sind zur Reduzierung des Kontaktwiderstan- 

45 des galvanisch mit einer Gold- oder Silberschicht beschich- 
tet. 

[0020] Der Abstandshalter 7 halt die fi*eibeweglichen En- 
den der Biegebalkenstruktur 8 in einem definierten Abstand 
zu den Kontaktflachen 4, Die freibeweglichen Enden der 
50 Biegebalken 9 sind iiberdeckend zu den Kontaktflachen 4 
angeordnet. Dabei ist die als weichmagnetische Folie ausge- 
bildete Biegebalkenstruktur 8 selbst elektrisch leitfahig und 
stcht mit dem auBenliegenden elektrischen Anschluss 10 in 
Verbindung. 

55 [0021] Die Widerstandsbahn 2 ist, wie bereits erlautert, 
uber die Anschlusse 5 und 6 elektrisch mit Masse und der 
Betriebsspannung Ub verbunden. Die Signalspannung Uaus 
des Positionsgeber ist iiber den elektrischen Anschluss 10 
abgreifbar, der mit der Biegebalkenstruktur 8 verbunden ist. 

60 Die Signalspannung Uaus ist im Bereich von 0 Volt bis Ub 
variierbar und stellt die Position eines Permanentmagneten 
lldar. 

[0022] Der Permanentmagnet 11, welcher auBerhalb des 
Gehauses 1, 12 beweglich gegeniiber der abgewandten Seite 
65 des die Widerstandsbahn 2 tragenden Substrats 1 angeordnet 
ist, wird im Bereich der Oberlagerung der Kontaktflachen 4 
mit den frei beweglichen Enden der einseitig gestutzten Bie- 
gebalken 9 bewegt. 
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[0023] Die frei beweglichen Enden der Biegebalken 9 der 
Biegebalkenstruktur 8 werden durch das Magnetfeld des 
Permanentmagneten 11 auf die Kontaktflachen 4 gezogen 
und kontaktiert. Entsprechend der Position des Permanent- 
magneten 11 wird eine eleklrische Verbindung zu den zuge- 5 
horigen Widerstanden des Widerstandsnetzwerkes erzeugt 
und eine dieser Position entsprechende Signalspannung 
Uaus abgegriffen. Es wird dabei ein gestuftes Ausgangssi- 
gnal erzeugt, wie es in Fig, 4 dargesteilt ist. 
[0024] Die Breite des Dauermagneten 11 ist so dimensio- lO 
nicrt, dass mehrere nebeneinander liegende frei bewegliche 
Enden 9 der Biegebalkenstruktur 8 gleichzeitig mit den ent- 
sprechenden Kontaktflachen kontaktiert werden und somit 
redundant wirken, so dass etwaige Kontaktunterbrechungen 
nicht zum volligen Signalausfall des MeBsystems fuhren. 15 
[0025] Das die Widerstandsbahn 2 und die weichmagneti- 
sche Folie 8 tragende isolierende Substrat 1 besteht aus einer 
Keramikplatte. Sie dient gleichzeitig als Gehausewandung 
des Positionssensors, die mit einer Gehauseabdeckung 12 
verschlossen wird. Das Material der Gehauseabeckung 12 20 
und das Substrat 1 weisen dabei den gleichen, bzw. einen 
ahnlichen Temperaturausdehnungskoeffizienten auf und 
konnen verlotet, verschweiBt oder veridebt werden. 
[0026] Vorteilhafterweise wird eine unmagnetische Ge- 
hauseabdeckung 12 verwendet. Eine metallisierte Schicht 25 
17 als umlaufender Rand auf dem isolierenden Substrat 1 
dient zur Verkapselung des Positionssensors, Zur Verbesse- 
rung der Lotbarkeit wird die Metallschicht 17 verzinnt. Zur 
Realisierung der elektrischen Anschlusse 5, 6, 10 werden 
Stifte durch das isolierende Substrat 1 geflihrt und dort her- 30 
metisch dicht und damit korrosionsbestandig mit der Wider- 
standsbahn 2 bzw. der Biegebalkenstruktur 8 verlotet oder 
verschweiBt. 

[0027] Urn die Anziehungskraft des Magneten 11 im Be- 
reich des Sensors zu erhohen, wird der Gradient des unge- 35 
storten Magnetfeldes (das Feld ohne die Prasenz des Sen- 
sors, welcher in Fig. 5 und 6 lediglich durch die Gehauseab- 
deckung 12 angedeutet ist) in Richtung quer zur Gehauseab- 
deckung an deren Position verstarkt werden. Dies kann auf 
unterschiedliche Arten erzielt werden. 40 
[0028] Fig. 5 zeigt eine Anordnung, die das ungestorte 
Magnetfeld zum Zwecke der Anziehungskrafterhohung 
giinstiger biindelt. Es wird eine magnetisch permeable 
Stahlkappe 14 mit einem u-formigen Querschnitt auf den ur- 
sprunghchen Permanentmagneten U aufgesetzt. Der Per- 45 
manentmagnet 11 ist dabei so polarisiert, dass sein Sudpol 
direkt dem Substrat 1 gegeniiberliegt. Die Magnetisierungs- 
richtung des Magneten 11 entspricht dabei der Bewegungs- 
richtung der Biegebalken 9 der Biegebalkenstruktur 8. An 
den freien Enden des u-formigen Querschnitts der Stahl- 50 
kappe 14 bilden sich virtuelle Magnetpole. Somit wird das 
ungestorte Feld (Feld in der Luft) ohne Substrat 1 so gebun- 
delt, dass ein betrachtlicher Zuwachs des Feldgradienten an 
der Position des Substrats 1 erreicht wird. 
[0029] Denselben Effekt kann man hervomifen, indem 55 
man den Basispermanentmagneten 11 seitiich mit zwei Per- 
manentmagneten 15a, 15b umgibt, welche mit einer Magne- 
tisierung in gegengesinnter Richtung zum Permanentma- 
gneten 11 versehen sind. 

60 

Patentanspriiche 

1. Passiver Positionssensor, bestehend aus einem Sub- 
strat mit einem auf diesem Substrat angeordneten Wi- 
derstandsnetzwerk, welchem eine Kontaktfederstruk- 65 
tur zugeordnet ist, die unter Einwirkung eines Perma- 
nentmagneten auslenkbar ist, wobei eine elektrische 
Verbindung zwischen Widerstandsnetzwerk und Kon- 
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taktfederstruktur durch Beriihrung bewirkt wird, wel- 
che von der Position des Permanentmagneten abhangig 
ist, wobei die Kontaktfederstruktur und die Wider- 
stands struktur in einem dichten Gehause eingeschlos- 
sen sind und der Permanentmagneten auBerhalb des 
dichten Gehauses bewegbar ist, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass der Permanentmagnet (11) in Bewe- 
gungsrichtung der Kontaktfedierstruktur (8) polarisiert 
ist, wobei eine Flussleiteinnchtung (14^ 15a, 15b) zur 
Erhohung der Biindelung der Anziehungskraft des un- 
gestorten Magnetfeldes nahe dem Permanentmagneten 
(11) angeordnet ist. 

2. Passiver Positionssensor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Flussleiteinrichtung (14; 15a, 
15b) als magnetisch permeable Kappe (14) ausgebildet 
ist, welche auf den Permanentmagneten (11) aufsetzbar 
ist. 

3. Passiver Positionssensor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Hussleiteinrichtung (14; 15a, 
15b) aus zwei zusatzlichen Hilfsmagneten (15a, 15b) 
besteht, wobei der Permanentmagnet (11) zwischen 
den beiden Hilfsmagneten (15a, 15b) angeordnet ist 
und die Magnetisierungsrichtung der Hilfsmagneten 
(15a, 15b) der Magnetisierungsrichtung des Perma- 
nentmagneten (11) entgegengesetzt ist. 

4. Passiver Positionssensor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das GehSuse (1, 12) unmagne- 
tisch ausgebildet ist. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



- Leerseite - 



THIS PAGE BLANK (uspto 




102 440/164 



ZEICHNUNGEN SEITE3 



Nummer: 
Int. Cl7: 

Offenlegungstag: 



DE101 19 317 A1 

G 01 B 7/00 

31. Oktober 2002 



Sponnung 
Wi derst and 




Winke(. Weg 



Fig. ^ 



MAILABLE COPY 



102 440/164 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. Cl7: 

Offenlegungstag: 



DE101 19317 A1 
G 01 B 7/00 

31.Oktober2002 





7* ^ 



BEST P^lKXLP&VEi COPY 



102 440/164 



Dialog Results 

Dialog 



Page 1 of 2 



Passive magnetic sensor uses an electrical connection between a resistance network and a spring 
contact structure making a contact by depending on the position of the permanent magnet 
Patent Assignee: SIEMENS AG 
Inventors: ECK K; PENZAR Z 



Patent Family 



Patent Number||Kind|| Date 


Application Number 


Kind 


Date 


Week 


Type 


DE 10119317 IjAl J|20021031 


DE 1019317 


A 


20010419 


200308 


B 


WO 200286917 ||A1 ||20021031 


WO 2002DE1034 


A 


20020321 


200308 





Priority Applications (Number Kind Date): DE 1019317 A ( 20010419) 



Patent Details 



Patent 


Kind 


Language 


Page 


Main IPC 


Filing Notes 


DE 10119317 


Al 




7 


GOlB-007/00 




WO 200286917 


Al 


G 




HOlF-007/02 



Designated States (National): AU BR CN IN JP KR US 



Designated States (Regional): AT BE CH CY DE DK ES FI PR GB GR IE IT LU MC NL PT SE TR 



Abstract: 

DE 10119317 Al 

NOVELTY A substrate (1) has a resistance network with a spring contact structure able to be deflected 
through the effects of a permanent magnet (11). An electrical connection between the resistance network 
and the spring contact structure operates through making a contact by depending on the position of the 
permanent magnet. A sealed casing holds the spring contact structure and the resistance network. The 
permanent magnet moves outside this casing. 

USE None given. 

ADVANTAGE Improved magnetic force is produced by the permanent magnet that is polarized in the 
spring contact structure's direction of movement and a flow conductance device (14) is fitted close to the 
permanent magnet for concentrating the force of attraction fi"om an undisturbed magnetic field. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) The drawing shows a working example of a magnet with a flow 
conductance device. 

Substrate (1) 

Permanent magnet (11) 
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